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Siltojen monitoroinnin tuottamaa tietoa tarvitaan sillan kuntoon ja käytettä-
vyyteen liittyvässä päätöksenteossa. Yhtenäinen hankinta- ja laadunvarmistus-
toiminta parantaa monitoroinnin tavoitteiden saavuttamista ja kustannustehok-
kuutta sekä vähentää tarpeetonta monitorointia. 
 
Tätä ohjetta käytetään maantie-, rautatie-, kevyenliikenteen- ja katusiltojen moni-
toroinnissa. Ohjetta voidaan käyttää soveltuvin osin myös muille taitorakenteille. 
Ohje toimii tilaajaohjeena hankinta- ja laadunvarmistustoimintaa varten. Ohjees-
sa esitetään siltojen monitorointimenetelmät, monitorointiprojektin kulku, moni-
toroinnin laadunhallinta sekä monitoroinnin työturvallisuus ja sitä voidaan käyt-
tää sekä uusien että olemassa olevien siltojen monitorointiin. Ohjeeseen on liitet-
ty yleistä ohjeistusta myös siltojen koekuormituksiin liittyen. Tässä ohjeessa 
maantie-, katu- ja rautatiesilloista käytetään yleisesti termiä silta, ellei kyseinen 
kohta koske erikseen tietyn väylätyypin siltaa. 
 
Keskeistä monitorointiprojekteissa työ- ja liikenneturvallisuuden varmistamisen nä-
kökulmasta on toimintaympäristön vaarojen tunnistaminen. Tärkeää on työn riittävä 
suojaaminen kohteen edellyttämällä tavalla niin, että työ tehdään turvallisesti sekä 
monitorointityön tekijöiden että työalueella liikkuvien kannalta. Syntyvät riskit ovat 
myös erilaisia maantie-, rautatie- tai kaupunkialueilla. Ennakoidulla turvallisuus-
suunnittelulla, liikennejärjestelyihin liittyvällä suunnittelulla/liikenneturvallisuus-
suunnittelulla ja työn suojaamisella varmistetaan sekä liikenteen että työntekijän tur-
vallisuus. 
 
Ohjeen on laatinut Liikenneviraston toimeksiannosta työryhmä, johon kuuluivat 
Janne Wuorenjuuri, Kalle Nikula ja Timo Lahti VR Track Oy:stä, Ari Savolainen 
SITO Oy:stä sekä Keijo Koski ja Ilkka Hakola VTT Oy:stä. Liikenneviraston ohjaus-
työryhmään ovat kuuluneet Timo Tirkkonen, Olli Pyykönen, Heikki Lilja ja Jani 
Meriläinen. 
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Anturi; Laite, joka muuttaa fyysisen signaalin sähköiseksi signaaliksi. 
 
Koekuormitus; Koekuormitus on testikuormitusta laajempi kuormitus, joka voi käsit-
tää useita raskailla ajoneuvoilla suoritettuja kuormituskokeita. Koekuormituksen tar-
koitus on testata ja mitata siltaa sen käyttäytymisen tai kantavuuden selvittämiseksi. 
 
Laskentamalli; Yleensä elementtimenetelmään (FEM) perustuva malli, jonka avulla 
suunnittelija tai analysoija laskee siltaan syntyviä muodonmuutoksia ja rasituksia. 
Laskentamalli kalibroidaan usein koekuormituksen avulla. 
 
Mittalaite; Laite, joka mittaa anturilta tulevan signaalin muutosta ja muuttaa sen tie-
tokoneella luettavaksi arvoksi. Mittalaite voi olla integroitu anturiin. 
 
Mittausraportti; Asiakirja, joka sisältää sillan monitoroinnin mittaustiedot ja -tulok-
set. 
 
Mittaustekniikka; Tekniikka, jolla mitataan fyysisiä suureita. 
 
Monitorointi (synonyymejä); Tarkkailumittaus, erikoismittaus, seuranta. 
 
Monitorointimenetelmä; Monitoroinnin keston ja jaksotuksen määrittävä asia. 
 
Monitorointisuunnitelma; Monitoroinnin tavoitteet sekä suunnitellun toteutustavan, 
ja laajuuden sekä laatuvaatimukset määrittävä, monitoroinnin pääsuunnittelijan laa-
tima asiakirja. 
 
Monitorointitarve; Tilanne, jossa monitoroinnilla voidaan tuottaa merkittävää tietoa 
tulevan päätöksen perusteeksi. 
 
Monitoroinnin pääsuunnittelija; Asiantuntija, joka toimii monitoroinnin pääsuunnit-
telijana. 
 
Monitoroinnin toteuttaja; Urakoitsija, joka toteuttaa sillan monitoroinnin. 
 
Monitoroinnin toteutusmuoto; Tapa, jonka perusteella monitoroinnin osapuolet ja 
roolit määräytyvät. 
 
Monitorointiohjelma; Suunniteltavissa oleva monitorointiprojektien kokonaisuus. 
 
Monitorointiprojekti; Yhden kohteen monitoroinnin osa-alueiden kokonaisuus. 
 
Monitorointiraportti; Asiakirja, joka sisältää monitoroinnin tulokset, sillan analysoin-
nin ja jatkotoimenpide-ehdotukset. 
 
Monitorointitulosten analysoija; Asiantuntija, joka analysoi monitoroinnin tulokset 
ja tekee jatkotoimenpide-ehdotuksia niiden perusteella. 
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Seurantamenetelmä; Menetelmä, joka tarkoittaa jatkuvaa ja hallittua työn valvontaa, 
monitorointia ja arviointia, mikä mahdollistaa ennalta määriteltyjen muutosten teke-
misen rakennusaikana tai sen jälkeen. 
 
Testikuormitus; Testikuormituksella verrataan mittaustuloksia laadittuun analyysi-
malliin, jotta voidaan tarkistaa, että malli on riittävän tarkasti tehty. Testikuormituk-
sella voidaan myös todentaa antureiden toimivuus. 
 







Monitorointi tuottaa numeerista tietoa rakenteen todellisesta käyttäytymisestä. Sillä 
tuotetaan sillan tavanomaisten tarkastusten lisäksi tietoa, jota voidaan hyödyntää 
myöhemmin sillan kantavuuden, käyttöiän, käyttömukavuuden ja vaurioiden 
määrittämisessä sekä suunnitteluratkaisuja arvioitaessa. Sillan monitorointi ei korvaa 
sillalle tehtäviä tarkastuksia, jotka on tehtävä erillisten ohjeiden ja suunnitelmien 
mukaisesti, vaan se voidaan liittää osaksi sillan tarkastusjärjestelmää (kuva 1). Sillan 
kuntoon liittyvällä monitoroinnilla pyritään tuottamaan tarvittava tieto, jonka avulla 
voidaan valita kustannustehokkain korjaus- tai rakennustoimenpide. 
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Kuva 36.  Tarkastusjärjestelmä osana rakenteen elinkaarta 




10 Liikenneviraston ohjeita 18/2016 
 Siltojen monitorointiohje 
  
Korjaus- ja rakennustoimenpide perustuu periaateratkaisuun, joka puolestaan on 
riippuvainen lähtötiedoista. Näitä lähtötietoja parantamalla voidaan saavuttaa 
kustannustehokkaampi lopputilanne. Monitorointeja voidaan tehdä useamman 
kerran, jos periaateratkaisun lähtötiedot niin vaativat, tai jos myös toteutetun 
korjaus- tai rakennustoimenpiteen vaikutus tai onnistuminen halutaan selvittää. 
 
Sillan kantavuuteen liittyvä monitorointi liittyy pääasiassa tilanteisiin, joissa ras-
kaan ajoneuvoliikenteen akseli- ja kokonaispainoja ja niiden aiheuttamia rasi-
tuksia rakenteissa halutaan määrittää. Kantavuuteen liittyvässä monitoroinnissa 
käytetään pääasiassa koekuormituksia, joihin liittyen pyritään muodostamaan 
yhteys myös rakenteen todellisen käyttäytymisen ja laskentamallin välille. Kanta-
vuuteen liittyvässä monitoroinnissa painottuu monitorointiprojektin viimeinen 
vaihe eli tulosten analysointi. Monitoroinnilla voidaan tuottaa kantavuustietoja 
sekä normaaliliikenteen sallittaviin painoihin että erikoiskuljetuksiin liittyen. 
 
Sillan monitoroinnilla voidaan tuottaa tietoa sillan käyttöiän määrittämiseen. 
Monitorointiprojektin analysointivaiheessa voidaan määrittää alkuperäisen suun-
nittelukäyttöiän lisäksi tarkempi arvio nykyisestä käyttöiästä mm. mitattuihin 
olosuhdetekijöihin ja sillan vaurioitumisnopeuteen perustuen. Tätä tietoa käyte-
tään joko korjaustoimenpiteen periaateratkaisun valintaan tai sillan turvalliseen 
loppuun käyttöön liittyen. 
 
Kantavuuden ja sillan kuntoon liittyvien tarkasteluiden lisäksi monitorointia voi-
daan käyttää mm. tuottamaan tietoa sillan käyttömukavuuteen tai alan yleiseen 
kehittämiseen liittyen. Monitoroinnilla voidaan tuottaa tietoa myös sillan värähte-
lyistä, jotka vaikuttavat sillan käyttömukavuuteen ja vasteisiin. Lisäksi monito-
roinnilla voidaan tuottaa tietoa uusista innovatiivisista suunnittelu- tai rakennus-
ratkaisuista. 
 
Useimmiten monitorointi on sillan käytön aikaista monitorointia, mutta monito-
rointia voidaan tehdä myös rakennusvaiheessa rakennustyön laadunhallintaan 
liittyen. Monitoroinnin kesto voi vaihdella kertaluontoisesta monitoroinnista vuo-
sikymmenten kestoiseen koko sillan käyttöiälle suunniteltuun monitorointiin. 
Monitorointi voi olla myös rajattu vain tiettyihin rakenneosiin tai se voi olla vauri-
oihin kohdistuvaa. Monitorointi voi koostua yhdestä projektista, jota kutsutaan 
monitorointiprojektiksi. Usean monitorointiprojektin kokonaisuutta kutsutaan 
monitorointiohjelmaksi. Monitorointiprojekti koostuu aina kolmesta osa-alueesta: 
monitoroinnin suunnittelu, monitoroinnin toteutus ja monitorointitulosten analy-
sointi. Monitoroinnin osa-alueista toteutusosa on sillalle suoritettavaa tarkastus-
toimintaa. 
  



















1.2  Monitorointitarve ja monitoroinnin 
tavoitteet 
Päätös sillan monitoroinnista perustuu monitorointitarpeeseen. Monitorointitarve 
syntyy tilanteessa, jossa sillan nykyisten käytettävissä olevien tietojen perusteella ei 
voida saavuttaa haluttua tavoitetilaa (kuva 4). Monitorointitarve voi liittyä sillan vau-
rioihin, kantavuuteen, käyttöikään, mukavuuteen ja alan kehittämiseen (T&K). Moni-
torointitarve voi ilmetä jo ennen sillan rakentamista, mutta usein monitorointitarve 
syntyy rakentamisvaiheen jälkeen sillan käytön aikana. Sillan kuntoon liittyvä monito-
rointitarve selviää usein erikoistarkastuksen (ET) tai tehostetun tarkkailun (TT) yh-
teydessä ja kantavuuteen liittyvä tarve kantavuuslaskentojen yhteydessä. 
 
Siltojen monitoroinnin tulee olla systemaattista toimintaa, joka tehdään annettujen 
ohjeiden mukaan. Tulokset tallennetaan hankekohtaisesti valittuun tietokantaan ja 
soveltuvin osin Liikenneviraston rekistereihin. 
 
Monitorointitarve toimii lähtökohtana monitorointisuunnitelmalle. Monitorointi-
suunnitelma määrittelee monitoroinnin toteutusmuodon kanssa monitorointiprojek-
tin kulun. Monitorointiprojektin tulee tuottaa tarpeeksi uutta tietoa niin, että sillan 
tavoitetila voidaan saavuttaa kustannustehokkaasti. Oikean tiedon keräämiseksi mo-
nitorointi sisältää sekä toteutus-, että analysointivaiheen tavoitteet, jotka johtavat 
tavoitetilan saavuttamiseen. Nämä tavoitteet tulee määrittää monitorointisuunnitel-
maan. Monitoroinnin tavoitteiden määrittämisen tarkoituksena on myös vähentää 
tarpeetonta monitorointia. 
 
Monitoroinnin toteutus- ja analysointivaiheen tavoitteet määritellään monitorointi-
suunnitelman alussa. Koska tavoitteet vaikuttavat merkittävästi monitoroinnin kus-
tannuksiin, voidaan niitä tarkentaa monitorointisuunnitelman aikana, jolloin monito-
rointimenetelmistä ja niiden kustannuksista on tarkempaa tietoa. Monitoroinnin ta-
voitteiden asettaminen tapahtuu tilaajan ja monitoroinnin pääsuunnittelijan yhteis-
työssä. Monitoroinnin tavoitteet asetetaan niin, että ne ovat saavutettavissa. Monito-










Kuva 2.  Monitorointiprojektin osa-alueet. 
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Monitorointiprojektissa ei tehdä varsinaisia sillan korjaus- tai muutostoimenpiteitä. 
Monitorointiprojektilla tuotetaan vain lisää mittaustietoa, jota täydennetään sillan 
kantavuuden ja vaurioitumisen analysointimalleista saatavalla tiedolla. Korjaus- ja 
muutostoimenpiteet kuuluvat monitorointiprojektin jälkeisiin toimenpiteisiin, joita 
voidaan tehdä tavoitetilan saavuttamiseksi.  Korjaus- ja muutostoimenpiteitä käsitel-




















Tilaaja  asettaa  toteutusvaiheen  tavoitteeksi  rakenteen 
todellisen käyttäytymisen dokumentoinnin. 
Monitorointiprojektin  jälkeen  tilaaja  päättää  mahdolli‐
sista  korjaustoimenpiteistä  monitoroinnin  tuottaman 
lisätiedon perusteella.  
Kuva 3.  Esimerkki vaurioihin liittyvästä monitoroinnista. 




















































Kuva 4.  Monitoroinnin tavoitteet monitorointikokonaisuudessa. 
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Vaurioihin (kuva 4) liittyvässä monitoroinnissa monitorointitarve syntyy usein, kun 
rakenteellista turvallisuutta ei voida osoittaa ilman tarkempia lähtötietoja. Sellainen 
tilanne syntyy usein, kun sillassa on havaittu vaurio, jonka laajuudesta tai vaikutuk-
sista ei ole tarpeeksi tietoja. Tällöin monitoroinnin analysointivaiheen tavoitteeksi 
määritetään usein kantavuuden määrittäminen ja toteutusvaiheen tavoitteeksi raken-
teen todellisen käyttäytymisen dokumentointi. Vaihtoehtoisesti toteutusvaiheen ta-
voitteena voi olla jo ennalta määritettyjen raja-arvojen seuraaminen. Se voi tulla ky-
seeseen tilanteissa, joissa esim. sillan kantavuus ja raja-arvot on määritetty aikai-
semmin. 
 
Rakenteelliseen kantavuuteen liittyvän monitoroinnin tavoitetilana toimii usein sal-
littujen kuormien määrittäminen. Monitorointiin voidaan päätyä, kun sillan kanta-
vuuslaskennan tueksi tarvitaan lisää tarkempaa tietoa. Kantavuuden määrittämisessä 
käytetään usein apuna koekuormitusta. 
 
Käyttöikään liittyvään monitorointiin päädytään tilanteissa, joissa tavoitetilana on 
sillan elinkaaren optimointi ja lähtötiedot eivät ole riittäviä. Sillan elinkaaren opti-
moinnilla tarkoitetaan käytännössä tiedon tuottamista joko sillan loppuun käyttöön, 
peruskorjaukseen tai korvausinvestointiin liittyen. Siinä tapauksessa monitoroinnin 
analysointivaiheen tavoitteena on sillan nykyisen käyttöiän määrittäminen ja toteu-
tusvaiheen tavoitteena on sillan todellisen käyttäytymisen dokumentointi. Tavoite-
tilan saavuttamiseksi sillalle voidaan tehdä monitoroinnin jälkeisiä korjaus- tai muu-
tostoimenpiteitä. 
 
Mukavuuteen liittyvää monitorointia voidaan toteuttaa, kun tavoitetilana on käyttö-
mukavuuden vaatimusten täyttäminen. Käyttömukavuuteen liittyvässä monitoroin-
nissa analysointivaiheen tavoite on aina käyttömukavuuden arvioiminen ja toteutus-
vaiheessa rakenteen todellisen käyttäytymisen dokumentointi. Käyttömukavuuden 
raja-arvojen seuraaminen voi kuulua lähinnä tutkimukseen liittyvään monitorointiin. 
Käyttömukavuuden monitorointitarve syntyy usein, kun sillalla on havaittu epämuka-
vaa värähtelyä. 
 
T&K monitorointitarpeen tyyppinä kattaa tutkimus- ja kehittämistoimintaan liittyvän 
monitoroinnin. Sen alle kuuluvat mm. mittaustekniikoihin, poikkeuksellisiin rakenne-
tyyppeihin, sääolosuhteisiin ja liikennevirtoihin liittyvät monitoroinnit. Tutkimuksen 
alaiselle monitoroinnille ei ole määritetty yleisiä toteutus- ja analysointivaiheen ta-
voitteita, sen sijaan ne määritetään projektikohtaisesti. Tavoitetilana tutkimukseen 
liittyvissä monitoroinneissa on usein alan ja suunnitteluohjeistuksen kehittäminen.  
 
1.3  Monitorointimenetelmät 
1.3.1  Yleistä 
Monitorointimenetelmä kuvaa suoritetun monitoroinnin jatkuvuutta ja kestoa. Moni-
torointimenetelmiä on kolme: jatkuva, jaksottainen ja kertamonitorointi. Monitoroin-
timenetelmä ei kuvaa suoraan monitoroinnin laajuutta. 
 
Monitorointimenetelmän valinta vaikuttaa eniten monitoroinnin kestoon. Sen lisäksi 
se vaikuttaa mittalaitteiden ja -antureiden asentamiseen, monitoroinnin toteutus-
muotoon ja monitoroinnin kustannuksiin. Pääsääntöisesti jatkuvalla monitoroinnilla 
on suurimmat kustannukset ja kertamonitoroinnilla on pienimmät kustannukset. 





1.3.2  Jatkuva monitorointi 
Jatkuva monitorointi on sillan jatkuvaa mittaamista ilman keskeytyksiä. Jatkuvan mo-
nitoroinnin kesto voi olla useita vuosia ja usein siinä anturit asennetaan rakenteeseen 
pysyvästi. Jatkuva monitorointi on eniten tietoa tuottava ja usein kustannuksiltaan 
korkein. 
 
Jatkuvassa monitoroinnissa tulee kiinnittää huomiota monitorointiprojektin alku-
vaiheessa ja tarvittaessa monitoroinnin kestäessä erityisesti antureiden ja mittalait-
teiden pitkäaikaistoimivuuteen, huoltoon sekä kalibrointimahdollisuuksiin. Jatkuvalla 
monitoroinnilla voidaan seurata ajasta riippuvia suureita. Mittaustiedon siirtäminen 
kohteesta monitorointitulosten analysoijalle voi tapahtua jatkuvasti ja automaattises-
ti tai jaksottain esim. kerran vuorokaudessa.  
 
1.3.3  Jaksottainen monitorointi 
Jaksottaisessa monitoroinnissa siltaa monitoroidaan jaksoissa. Mitattavan jakson 
kesto ja jaksojen väli voi olla lyhyt tai pitkä jakso voi kestää jopa vuosia. Jaksojen väli 
voi olla säännöllinen tai epäsäännöllinen ja jaksojen välillä siltaan voidaan tehdä kor-
jauksia tai muutoksia. Jaksottainen monitorointi soveltuu erityisesti korjausten onnis-
tumisen sekä sillan käyttöiän varmistamiseen. Jaksottaisella monitoroinnilla voidaan 
seurata ajasta riippuvia suureita. 
 
Jaksottaisessa monitoroinnissa tulee jo monitorointiprojektin alkuvaiheessa kiinnit-
tää huomiota erityisesti antureiden ja mittalaitteiden kalibrointimahdollisuuksiin.  
 
1.3.4  Kertamonitorointi 
Kertamonitoroinnissa siltaa monitoroidaan vain yhden jakson ajan. Kertamonitorointi 
muuttuu jaksottaiseksi monitoroinniksi, jos se uusitaan myöhemmin esim. tehtyjen 
sillan korjaustoimenpiteiden jälkeen. Jaksottaisen monitoroinnin mahdollisuus tulisi 
tunnistaa jo monitorointisuunnitelmassa, jotta mittausjärjestelyn toistettavuus ja an-
tureiden mahdollinen uudelleenasentaminen otettaisiin huomioon. Kertamonitoroin-
nin kesto voi olla joitain viikkoja, jolloin saadaan tietoa esim. hetkellisestä raskaasta 
liikenteestä ja sen vaikutuksista siltaan. Kertamonitoroinnin aikana ei kuitenkaan sil-
lan kunnon ja toiminnan oleteta muuttavan, eikä sillä siten voida tuottaa tietoa ajasta 
riippuvista suureista. 
 
Koekuormitus voi olla osa kertamonitorointia tai se voi muodostaa koko kertamonito-
roinnin. Kertamonitoroinnissa mittalaitteita ja -antureita ei poisteta kuormitustapa-
usten välillä. Poistaminen voidaan toteuttaa vain, jos mittausjärjestely on helposti 
toistettavissa. 
 
1.3.5  Monitorointimenetelmän valinta 
Monitorointimenetelmän valinta kuuluu tilaajan tehtäviin. Monitorointimenetelmä 
muodostaa merkittävän osan monitoroinnin kustannuksista sekä vaikuttaa oleellises-
ti monitoroinnilla tuotettuun tietoon. Monitorointimenetelmän valinta riippuu moni-
torointitarpeesta, tavoitetilasta, monitoroinnin kustannuksista sekä saatujen tulosten 
käyttökelpoisuudesta. Usein tavoitteiden saavuttamiseksi voidaan käyttää eri monito-
rointimenetelmiä. Monitorointimenetelmän valinta on aina silta- ja tapauskohtaista. 
 
16 Liikenneviraston ohjeita 18/2016 
 Siltojen monitorointiohje 
  
Vaurioita tarkasteltaessa siltaa voidaan monitoroida kaikilla monitorointimenetelmil-
lä. Jatkuvalla ja jaksottaisella monitorointimenetelmillä voidaan erottaa monitorointi-
tuloksista ajasta riippuvia tekijöitä. Kertamonitoroinnissa tulee varmistua riittävän 
suuresta normaaliliikenteen kuormitustapauksesta, jos koekuormitusta ei käytetä. 
Vaurion kehittymisen seuranta vaatii jatkuvaa tai jaksottaista monitorointia. Vaurioi-
den merkittävyyden arvioinnissa monitorointimenetelmä valitaan uuden tuotetun tie-
don ja monitorointikustannusten perusteella. 
 
 
Kuva 5.  Monitorointimenetelmiä sillan elinkaaressa 
Tavoitetilan ollessa akselipainojen määrittäminen (=sallittavat akseli- ja kokonais-
painot), voidaan siltaa monitoroida jaksottaisella ja kertamonitoroinnilla. Sallittavien 
akseli- ja kokonaispainojen muuttamiseen liittyy usein koekuormitus, jolloin kanta-
vuus voidaan varmistaa kertamonitoroinnilla. Jatkuva monitorointi ei ole usein kus-
tannustehokasta kantavuuden arvioinnissa, mutta sillä voidaan seurata kantavuuden 
nostamiseen tehtyjen korjausten ja muutosten toimivuutta tai korotettujen sallittavi-
en painojen vaikutusta sillan kuntoon ja toimintaan. 
 
Sillan käyttöikään liittyvää tietoa voidaan tuottaa kaikilla monitorointimenetelmillä. 
Kertamonitoroinnilla ei voida tuottaa tietoa tekijöistä, jotka muuttuvat ajan myötä. 
Kertamonitoroinnissa käyttöiän tarkastelu liittyy vain koekuormituksen tuottamaan 
tietoon. Kertamonitorointi toimii käyttöiän suhteen laskentamallin kalibrointina tai 
lähtötiedon tarkentamisessa hetkellisistä kuormitusolosuhteista. Jaksottaisella tai 
jatkuvalla monitoroinnilla voidaan tuottaa käyttöiän arvioimiseen tarkkaa jatkuvaa 
tietoa mm. todellisista liikennemääristä ja jännitysvaihteluista. 
 
Käyttömukavuutta voidaan arvioida pääasiassa jaksottaisella ja kertamonitoroinnilla. 
Käyttömukavuutta arvioidaan usein arviointijaksoissa, jolloin käytetyn arviointi-
menetelmän mukainen arviointijakso riittää käyttömukavuuden arvioimiseen. 
Jaksottaisella monitoroinnilla voidaan seurata käyttömukavuuden parantamiseen 
tehtyjen korjausten toimivuutta. Käyttömukavuutta voidaan arvioida myös jatkuvalla 
mittauksella, mutta usein se ei ole kustannustehokasta. 
 





Sopivin monitorointimenetelmä ja monitoroinnin kustannukset voivat tarkentua mo-
nitorointisuunnitelmaa tehtäessä. Lähtötietojen ja tavoitteiden tarkentuessa monito-
roinnin pääsuunnittelijan tulee tarkentaa tilaajalle eri monitorointivaihtoehdot, joiden 
perusteella voidaan saavuttaa monitorointiprojektin jälkeen tilaajan määrittelemä 
tavoitetila. Monitorointimenetelmän valinnassa tulee myös ottaa huomioon käytettä-









































Kuva 6.  Monitorointimenetelmien sopivuus eri monitorointitarpeisiin 
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1.4  Monitoroinnin laajuus 
1.4.1  Yleistä 
Monitoroinnin laajuus kuvaa monitoroinnin suunnitteluun, toteuttamiseen ja tulosten 
analysointiin käytettyjä resursseja. Monitoroinnin laajuus sisältää käytetyn monito-
rointitekniikan, -mittalaitteiden lukumäärän ja monitorointitulosten analysoinnin. 
Monitorointiprojektilla on kolme eri laajuutta: suppea, laaja ja erikoislaaja. Monito-
roinnin eri osa-alueiden laajuuksien tulee vastata toisiaan. Monitoroinnin laajuuden 
valitseminen kuuluu tilaajan tehtäviin. 
 
Laajuus voidaan valita monitorointiprojektin aikana tai sitä voidaan tarkentaa moni-
torointisuunnitelman valmistuttua, jolloin tilaajalla on tarkempaa tietoa käytössään 
monitoroinnista. Monitoroinnin laajuus vaikuttaa erityisesti mittauspisteiden ja mit-
taustekniikoiden määrään.  
 
1.4.2  Erikoislaaja monitorointi 
Erikoislaajassa monitoroinnissa tuotetaan tietoa tarkasteltavan ilmiön lisäksi koko 
sillan todellisesta käyttäytymisestä yksityiskohtaisesti. Erikoislaajassa monitoroin-
nissa voidaan käyttää useampia mittaustekniikoita saman ilmiön tarkastelemiseen ja 
siinä käytetään tavallisesti yli 100 mittauskanavaa sillan todellisen käyttäytymisen 
mallintamiseen. 
 
1.4.3  Laaja monitorointi 
Laajassa monitoroinnissa tuotetaan tietoa tarkasteltavan kohdan lisäksi sillan ylei-
sestä todellisesta käyttäytymisestä. Mittauskanavia on laajassa monitoroinnissa 
yleensä 20–100 kpl. Jos tarkasteltavan ilmiön voidaan osoittaa liittyvän vain yhteen 
alueeseen, voi laajassa monitoroinnissa olla vain yksi mittauskohde. Siinä tapaukses-
sa tietoa tuotetaan yhdestä mittauspisteestä useammalla kuin yhdellä mittaus-
tekniikalla. 
 
1.4.4  Suppea monitorointi 
Suppeassa monitoroinnissa tuotetaan tietoa vain tarkasteltavasta ilmiöstä. Suppeas-
sa monitoroinnissa käytetään vain yhtä mittaustekniikkaa tiedon tuottamiseen. Mit-
tauskanavia on yleensä enintään 20 kpl, mutta monitorointitulosten analysoimiseen 
voidaan käyttää hyvinkin yksinkertaista menetelmää. Rakenteelliseen kantavuuteen 
liittyvässä tiedon tuottamisessa muodostetaan vähintään yksinkertainen laskenta-
malli tulosten analysointivaiheessa. 
 
1.4.5  Monitoroinnin laajuuden valinta 
Monitoroinnin laajuus vaikuttaa oleellisesti monitorointiprojektin kustannuksiin. Mo-
nitoroinnin laajuus perustuu aina kustannustehokkaimpaan laajuusvaihtoehtoon. 
Laajuuden valinnassa tilaajan tulee arvioida monitoroinnilla tuotetun tiedon määrää 
ja luotettavuutta suhteessa monitoroinnin kustannuksiin. Monitoroinnin laajuudeksi 
tulee aina valita se vaihtoehto, jonka avulla yhdessä analysointimallin kanssa voidaan 
saavuttaa tavoitetila luotettavasti. 
  





Taulukko 1.  Esimerkkejä monitoroinnin laajuuksien sisällöstä. 
 











 kaikki kriittiset 
mittauspisteet 













 yksi tai useampi 
kriittisin mittaus-
piste 
 laskentamalli ei 
pakollinen 
 kaikki kriittiset 
mittauspisteet 












Monitoroinnin laajuuden valinnassa tulee arvioida sillan merkittävyys. Merkittävyy-
dellä tarkoitetaan sillan tai siltatyypin tärkeyttä liikenneverkossa. Lisäksi tulee arvioi-
da sillan mahdollinen korvausinvestointi. Korvausinvestoinnin ollessa suuri, voidaan 
laajalla monitoroinnilla saavuttaa kustannussäästöjä, jos sillan uusimista voidaan 
lykätä tai siitä kokonaan luopua. 
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2  Monitorointiprojekti 
2.1  Yleistä 
Monitorointiprojekti on monitorointiin liittyvien asioiden ja prosessien kokonaisuus. 
Monitorointiprojektilla tarkoitetaan yhden kohteen monitorointia. Monitorointiprojek-
ti sisältää kaikki monitoroinnin kolme osa-aluetta (suunnittelu, toteutus ja tulosten 
analysointi), osa-alueiden sisältämät suunnitteluasiakirjat sekä osapuolten väliset 
sopimukset. Koko monitorointiprojektin tarkoituksena on tuottaa tarvittava lisätieto, 




Kuva 7.  Monitorointiprojektin asiakirjat. 
Monitorointiprojektilla on kolme päätoteutusmuotoa (vaiheittainen monitorointi, kes-
kitetty monitorointi ja hajautettu monitorointi). Toteutusmuodot määrittävät monito-
rointiprojektin osapuolten roolit ja tehtävät. Toteutusmuotojen soveltuvuus monito-
rointiprojektiin riippuu monitorointimenetelmästä, monitoroinnin kestosta ja käytet-
tävissä olevista resursseista. Monitoroinnin toteutusmuodon oikealla valinnalla pyri-
tään varmistamaan monitoroinnin laatu ja kustannustehokkuus. Useat monitorointi-
projektit muodostavat monitorointiohjelman, jolloin on tärkeää, että mittaus- ja ana-









2.2  Monitorointiprojektin roolit 
2.2.1  Yleistä 
Monitorointiprojektin kokonaisuus sisältää eri osapuolten osalta rooleja, joille kuuluu 
vastuutehtäviä monitorointiprojektin osa-alueista. Vastuutehtävillä tarkoitetaan asia-
kokonaisuuksia, joiden tekemisestä kyseinen rooli vastaa. Yhdessä projektissa samal-
la osapuolella/henkilöllä voi olla useampia rooleja. Esim. keskitetyssä monitoroinnis-
sa monitoroinnin toteuttajalle kuuluu oman roolinsa lisäksi monitoroinnin pääsuun-
nittelijan ja monitorointitulosten analysoijan roolit. 
 
Vastuutehtäviä voidaan teettää muilla monitorointiprojektin osapuolilla. Se ei kuiten-
kaan siirrä tehtävän vastuuta pois siitä vastaavalta roolilta. Esim. tilaaja voi antaa 
toimeksiannon monitorointiprojektin johtamisesta tilaajan monitorointikonsultille. 
Kaikki luvussa 2.2 esitetyt roolit ovat pakollisia monitorointiprojektissa pois lukien 
tilaajan monitorointikonsulttia. Tilaaja päättää roolien jaosta monitorointiprojektissa. 
 
2.2.2  Tilaaja 
Monitorointiprojektissa tilaajana toimii pääsääntöisesti sillan omistaja tai ylläpitäjä. 
Tilaajan tehtäviin kuuluu kaikissa monitoroinnin toteutusmuodoissa monitorointi-
projektin johtaminen. Tilaaja päättää monitoroimiseen ryhtymisestä. Monitorointiin 
ryhtymisen päätös voidaan tehdä vasta monitorointisuunnitelman jälkeen, jolloin 
monitoroinnin kustannuksista ja mahdollisesta tuotettavasta tiedosta on tarkempaa 
tietoa. Tilaaja asettaa koko monitorointiprojektin tavoitteet monitorointitarpeen ja 
halutun tavoitetilan perusteella. Monitorointiprojektin tavoitteet toimivat monitoroin-
tisuunnitelman perustana. 
 
Tilaaja vastaa monitoroinnin turvallisuusasiakirjan laatimisesta ja siitä, että ne ovat 
riittävän kohdekohtaisia. Tilaajan tulee hyväksyä monitorointiprojektiin liittyvät 
suunnitelma-asiakirjat. Turvallisuussuunnitelmien osalta palveluntuottaja toimittaa 
tilaajalle ne ja vastaa niiden sisällöstä. Tilaaja voi antaa turvallisuussuunnitelmaa 
koskevia lisävaatimuksia ja parannusehdotuksia, jotka on toteutettava ennen töiden 
aloittamista.  
 
Tilaajan on lisäksi huolehdittava, että monitorointihankkeessa noudatetaan turvalli-
suusdokumentaation lisäksi Liikenneviraston ohjeita riskienhallinnasta sekä turvalli-
suuspoikkeamien kirjaamisesta. 
 
2.2.3  Monitoroinnin pääsuunnittelija 
Monitoroinnin pääsuunnittelija on monitoroinnin ja monitoroitavan siltatyypin asian-
tuntija. Monitoroinnin pääsuunnittelijan tehtäviin kuuluu monitoroinnin suunnittelu. 
Monitoroinnin pääsuunnittelija tekee monitorointisuunnitelman luvun 3.2 mukaisesti. 
Monitoroinnin pääsuunnittelijalle kuuluu myös monitorointitulosten analysointi sekä 
jatkotoimenpide-ehdotukset. Monitorointimenetelmässä 3 nämä kuuluvat erilliselle 
monitorointitulosten suunnittelijalle. 
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Monitoroinnin pääsuunnittelija voi toimia myös tilaajan konsulttina päätettäessä mo-
nitorointimenetelmästä, laajuudesta ja monitoroinnin tavoitteista. Monitoroinnin 
pääsuunnittelijalta vaaditaan monitoroitavan siltatyypin osalta suunnitteluluokan 
mukainen suunnittelupätevyys tai muu tilaajan hyväksymä osaaminen, jos monito-
rointi liittyy kantavuus- tai käyttöikätarkasteluun. 
 
2.2.4  Monitoroinnin toteuttaja 
Monitoroinnin toteuttaja vastaa monitoroinnin toteuttamisesta. Monitoroinnin toteut-
tajan tehtäviin kuuluu monitoroinnin toteuttaminen monitorointisuunnitelman mu-
kaisesti sekä toteutussuunnitelman tekeminen. Monitoroinnin toteuttajan tehtäviin 
kuuluu myös tulosten raportointi monitoroinnin tilaajalle ja monitorointitulosten ana-
lysoijalle. 
 
Monitoroinnin toteuttajan tulee toteuttaa monitorointi monitorointisuunnitelman ja 
tilaajan turvallisuusasiakirjoihin sekä vaara-arviointiin perustuvan turvallisuussuun-
nitelman mukaisesti täyttäen tämän ohjeen ja sen viitteiden mukaiset laatuvaatimuk-
set. Monitoroinnin toteuttajan tulee tehdä toteutussuunnitelma monitoroinnista. To-
teutussuunnitelman sisältö on esitetty luvussa 3.4 . 
 
2.2.5  Monitorointitulosten analysoija 
Monitorointitulosten analysoija vastaa monitorointitulosten analysoinnista. Monito-
rointitulosten analysoijan tehtäviin kuuluu myös mahdollisten jatkotoimenpiteiden 
määrittäminen.  
 
Monitoroinnin analysoijalta vaaditaan monitoroitavan siltatyypin osalta suunnittelu-
luokan mukainen suunnittelupätevyys tai muu tilaajan hyväksymä osaaminen, jos 
monitorointi liittyy kantavuus- tai käyttöikätarkasteluun. 
 
2.2.6  Tilaajan monitorointikonsultti 
Tilaajan monitorointikonsultti on monitoroinnin ja monitorointiprojektien asiantunti-
ja. Tilaajan monitorointikonsultti konsultoi tilaajaa monitorointiin liittyvissä asioissa. 
Tilaajan monitorointikonsultille voidaan määrittää turvallisuuskoordinaattorin tai 
projektinjohtoon liittyviä tehtäviä, mikäli ei itse ole monitoroinnin toteuttajan roolis-
sa. 
 
2.2.7  Turvallisuuskoordinaattori 
Monitorointihankkeelle nimetään aina turvallisuuskoordinaattori. Turvallisuuskoordi-
naattori huolehtii hankkeen valmistelu-, suunnittelu- ja toteutusvaiheessa tilaajalle 
määrätyistä turvallisuutta ja terveellisyyttä koskevista toimenpiteistä. Turvallisuus-
koordinaattorin valinnasta vastaa tilaaja. Turvallisuuskoordinaattorin tehtävät kuulu-
vat tilaajalle, ellei tilaaja määritä niitä jollekin toiselle monitorointiprojektin osapuolel-
le. 
 





2.3  Monitoroinnin toteutusmuodot 
2.3.1  Toteutusmuoto 1: vaiheittainen monitorointi 
Vaiheittainen monitorointi on tavanomaisin monitoroinnin toteutusmuoto. Vaiheittai-
sessa monitoroinnissa on kolme osapuolta koko monitorointiprojektin aikana: tilaaja, 
monitoroinnin pääsuunnittelija ja monitoroinnin toteuttaja. Näiden osapuolten lisäksi 
projektissa voi osapuolilla olla alikonsultteja. Vaiheittaisessa monitoroinnissa moni-
torointitulosten analysointi kuuluu monitoroinnin pääsuunnittelijalle. Monitoroinnin 
toteuttajia voi olla useampia, jos monitorointiprojekti on jaksottainen ja kestää hyvin 
pitkään. 
 
Vaiheittaista monitorointia voidaan soveltaa tavanomaisiin monitorointiprojekteihin, 
jotka voivat olla sekä lyhyitä että pitkiä. Tilaajan kannalta vaiheittainen monitorointi 
ei tarvitse laajoja sopimusasiakirjoja, koska monitoroinnin pääsuunnittelijan tekemää 
monitorointisuunnitelmaa voidaan käyttää toteutuksen tilauksen pohjana. Tilaajan 




















2.3.2  Toteutusmuoto 2: keskitetty monitorointi 
Keskitetty monitorointi on tilaajalle kevyt monitoroinnin toteutusmuoto. Keskitetyssä 
monitoroinnissa on tilaajan lisäksi vain yksi osapuoli. Monitoroinnin suunnittelun, 
toteuttamisen ja monitorointitulosten analysoinnin toteuttaa yksi osapuoli. Keskite-
tyssä monitoroinnissa tiedonkulku osapuolten välillä on suoraviivaisinta, jolloin osa-
puolten välisen tiedonkulun aiheuttamat riskit ovat pieniä. 
 
Keskitetty monitorointi soveltuu monitorointitapauksiin, joissa tilaaja haluaa kevyen 
roolin monitorointiprojektiin ja joissa monitoroinnin sisältö on selvä. Keskitetty moni-
torointi vaatii tilaajalta laajat sopimusasiakirjat, koska koko monitorointiprojekti tila-
taan yleensä projektin alussa. Lisäksi tilaajalla tulee olla asiantuntemusta monito-
roinnista, jotta voidaan arvioida monitoroinnin toteuttajan ehdottamia mittausteknii-








Kuva 8.  Tiedonkulku vaiheittaisessa monitoroinnissa. 
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Kuva 9.  Tiedonkulku keskitetyssä monitoroinissa. 
2.3.3  Toteutusmuoto 3: hajautettu monitorointi 
Hajautettu monitorointi on tilaajakeskeinen monitoroinnin toteutusmuoto. Hajaute-
tussa monitoroinnissa jokaisen monitorointivaiheen suorittaa eri osapuoli. Tilaajan 
lisäksi monitorointiprojektiin osallistuu monitoroinnin pääsuunnittelija, monitoroin-
nin toteuttaja sekä monitorointitulosten analysoija. Pitkissä monitorointiprojekteissa 
monitoroinnin toteuttajia voi olla useampia. 
 
Hajautettua monitorointia suositellaan käytettävän vain pitkäaikaisissa monitorointi-
projekteissa, joissa monitorointiprojektin pituudesta johtuen ei voida käyttää muita 
monitoroinnin toteutusmuotoja. Tilaajan monitorointikonsultin käyttäminen on suosi-
teltavaa hajautetussa monitoroinnissa. 
 
Hajautetun monitoroinnin suuret riskit ovat osapuolten välinen tiedonkulku sekä pro-
jektinjohdon määrä ja vaativuus. Monitoroinnin suunnittelijan ja monitorointitulosten 
analysoijan eriyttäminen hajautetun monitoroinnin mukaisesti nostaa riskiä, että mo-
nitorointitulosten analysointi ei vastaa monitorointisuunnitelmaa. Hajautetussa mo-
nitoroinnissa suunnitteluasiakirjojen laatu ja sisällön määrä on onnistuneen monito-




Kuva 10.  Tiedonkulku hajautetussa monitoroinnissa. 





2.4  Monitorointiprojektin riskienhallinta 
Riskienhallinta on osa monitorointiprojektin koko elinkaarta aina monitorointiprojek-
tin suunnittelusta dokumentointiin asti. Monitoroinnilla tuotetaan tietoa sillasta ris-
kiperustaista päätöksentekoa varten. Monitorointiprojektin riskienhallinta toteute-
taan Liikenneviraston ohjeistuksen (mm. Riskienhallinta väylänpidossa, 28/2015) 
mukaisesti. Monitorointiprojektin riskejä hallitaan etukäteissuunnittelulla, tarvittavi-
en toimenpiteiden toteuttamisen seuraamisella sekä sopimusteknisesti. 
Monitorointiprojektin riskienhallinta on jatkuvaa ja riskienhallintatietoa tulee päivit-
tää monitorointiprojektin aikana. Riskienhallinta on lisäksi aina monitorointiprojekti-
kohtaista ja siinä huomioidaan kohteen erityispiirteet. Yleisellä tasolla monitorointi-















 Monitorointimenetelmän sopivuus 
 Toteutusmuodon sopivuus 
 Lähtötietojen puutteellisuus 
 Väärät tavoitteet 
 Mittauskohteen turvallisuus 
 Mittauksen tarkkuus ja kalibrointi 
 Kuormitustapausten riittävyys 
 Mittausten toistettavuus (jaksottainen monitorointi)
 Mittaustulosten riittämättömyys 
 Mittaustulosten oikeellisuus 
 Epäselvät mittaustulokset 
 Lähtötietojen puutteellisuus 
 Analysointimenetelmän tarkkuus 
 Väärät tavoitteet 
Kuva 11.  Riskienhallinnan osa-alueet.
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Hankintavaiheessa tilaaja huomioi monitorointimenetelmän valintaan liittyvät riskit 
ja kohteen merkittävyyden vaikutukset monitoroinnin toteutumiseen. Toteutusmene-
telmän valinnassa huomioidaan monitorointimenetelmään liittyvät vaarat sekä mah-
dollisuudet. Toteutusmuodon valintaan liittyviä riskejä on esitetty taulukossa 2. 
Suunnitteluvaiheessa arvioidaan monitoroinnin turvallisuuteen vaikuttavat vaarat 
turvallisuussuunnittelua varten. Toteutusvaiheessa toteutetaan aiemmin suunnitellut 
toimenpiteet ja päivitetään riskienhallintatietoa. 
Taulukko 2.  Riskienhallinnasta eri toteutusmuodoissa. 





 Yhteisen tavoitteen ymmärtäminen  







 Kokonaispalvelulla ei saa tarkoituksen-
mukaista laatua 
 Toteuttajan rajalliset resurssit 
 Puutteelliset sopimusasiakirjat 
 Monitorointi ei palvele sille 
asetettuja tavoitteita 
 Monitoroidaan väärällä  
tavalla 






 Tiedon hävikki 
 Puutteellinen tiedonkulku osapuolten 
välillä 
 Suunnittelun ja analysoinnin 
yhteensovittaminen 
 Monitoroidaan vääriä  
asioita 
 Monitorointi ei palvele sille 
asetettuja tavoitteita 
 
Monitorointiraporttiin kirjataan monitoroinnissa havaitut turvallisuuteen vaikuttavat 
tekijät, joita ovat esimerkiksi liikenneturvallisuutta ja kantavuutta vaarantavat tekijät. 
Näille tulee esittää toimenpiteet, mikäli niiden merkittävyys vaatii sitä. 





3  Monitoroinnin toimeksiannon sisältö 
3.1  Yleistä 
Monitoroinnin pääsuunnittelija vastaa siitä, että tutkittavat kohdat määritetään am-
mattitaitoisella harkinnalla siten, että rakenteiden kunnosta ja toiminnasta saadaan 
luotettavat tiedot. Monitoroinnin toteuttaja vastaa mittaustulosten luotettavuudesta 
sekä antureiden ja muiden välineiden toimivuudesta pitkällä aikavälillä. Tulosten luo-
tettavuuden varmistamiseksi voidaan jatkuvassa monitoroinnissa tehdä kalibrointi-
koekuormituksia ja niihin liittyviä mittauksia. Monitoroinnin suunnittelija määrittää 
tarkkuustason mihin mittauksissa on päästävä.  
 







Kohdissa 3.2-3.6 esitetään mitä näissä asiakirjoissa tulee esittää. Tapauskohtaisesti 
näitä vaatimuksia voi lieventää ja kaikkia vaatimuksia ei tarvitse täyttää, jos toimek-
sianto on laajuudeltaan pieni tai kun kyse ei ole rakenteellisesta monitoroinnista. To-
teutusmuodossa 2 monitorointisuunnitelma, turvallisuussuunnitelma ja monitoroin-
nin toteutussuunnitelma voidaan yhdistää yhdeksi asiakirjaksi. 
 
Monitoroinnissa käytettävien laitteiden tulee olla niiden valmistajien ohjeiden mukai-
sesti huollettuja ja kalibroituja. Kalibrointitietojen dokumentoinnin tulee olla ajan 
tasalla. Monitoroinnit tehdään Siltojen teknisen monitorointiohjeen ja kustakin moni-
torointimenetelmästä säädetyn SFS, SFS-EN tai ISO -standardin mukaisesti. 
 
Monitorointityön aikana tarpeelliseksi ilmenneiden yksikköhintaisten lisätutkimusten 
tekemisestä on sovittava tilaajan kanssa. Oleellisten rakennepiirustusten tulee olla 
käytettävissä myös siltapaikalla. 
 
Monitorointia suorittavilla henkilöillä on oltava mukanaan yksilöivä kuvallinen tunnis-
te (henkilökortti). Lisäksi tulee mukana olla tieturvakortti, kun työskennellään tie- tai 
katualueella. Henkilökortissa tulee olla vähintään seuraavat tiedot: 
 Yrityksen nimi 
 Yrityksen y-tunnus 
 Työntekijän nimi 
 Työntekijän veronumero 
 Rautatiealueella työskennellessä voimassa oleva ratatyöturvallisuus-
pätevyys (TURVA) merkittynä Turva-tarralla 
 
Monitoroinnista saadut tulokset tallennetaan hankekohtaisesti valittuun tietokantaan 
ja soveltuvin osin Liikenneviraston rekistereihin. Tilaajalla saattaa olla myös kohtees-
ta ylläpitomalli. Ylläpitomallin päivittämisestä sovitaan tilaajan kanssa. 
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Jatkuvan monitoroinnin osalta eri toimijoilla on erilaisia käytäntöjä mittalaitteiden 
omistuksen suhteen. Sopimusasiakirjoissa määritellään vuokraako vai ostaako tilaaja 
mittalaitteet ja kenen omistukseen ne kuuluvat monitorointiprojektin jälkeen. Lähtö-
kohtaisesti mittalaitteet kuuluvat monitoroinnin toteuttajalle ja niiden hinta sisältyy 
monitoroinnin toteutukseen. Sopimusasiakirjoissa tulee määrittää myös mittalaittei-
den ylläpidon vastuut ja takuuehdot. 
 
3.2  Monitorointisuunnitelma 
Monitoroinnin pääsuunnittelijan on tehtävä siltakohtainen monitorointisuunnitelma, 
missä esitetään 
 kohteen yleiskuvaus 
 monitorointiprojektin aikataulu 
 monitoroinnin tavoitteet 
 kaikki tarpeelliset toimenpiteet ja laitteet monitoroinnin suorittamiseksi 
 lujuustekninen analyysi ja testi- tai koekuormituksen määrittely 
 kriittisten mittauskohtien valinta 
 antureiden ominaisuudet ja tarkkuustaso 
 mittalaitteiden sijoitus 
 asennustapa 
 jatkuvan monitoroinnin enimmäiskatkoaika 
 kaapeloinnin suunnittelu periaatteellisella tasolla 
 tiedonsiirto periaatteellisella tasolla 
 mitatun datan tallennuspaikka ja formaatti 
 mittaustulosten käsittely, signaalinkäsittely 
 analysoinnin ja raportoinnin määrittäminen 
 
Lujuustekninen analyysi ei ole tarpeen, jos ei ole kyse rakenteellisesta monitoroinnis-
ta. Monitorointisuunnitelma voidaan tehdä myös useammassa vaiheessa tarkentuva-
na dokumenttina, jolloin sitä täydennetään ja lopuksi laaditaan toteutussuunnitelma. 
Monitorointisuunnitelma on hyväksytettävä tilaajalla ennen töiden aloittamista. Mo-
nitorointisuunnitelmaa voidaan käyttää hankinta-asiakirjana monitoroinnin toteutus-
ta tilattaessa tai kilpailutettaessa. 





3.3  Turvallisuussuunnitelma 
Tilaaja laatii monitoroinnin valmistelua varten turvallisuusasiakirjan, joka sisältää 





















Työturvallisuuteen liittyvät vaatimukset on esitetty luvussa 6. Turvallisuussuunnitel-
man vaatimukset on esitetty SILKO 1.111 /6/ kohdassa 2.4. Turvallisuussuunnitelma 
sisältää monitorointiprojektin työkohtaiset suunnitelmat. Monitoroinnin päätoteutta-
ja laatii turvallisuussuunnitelman. Suunnitelma on toimitettava tilaajalle viimeistään 
aloituskokouksessa. 
 
Turvallisuuden takaamiseksi tarvittavia suunnitelmia on tehtävä mm. 
 työ- ja tukitelineistä 
 putoamisvaarallisista töistä 
 purkutöistä 
 hukkumisvaaran sisältävistä töistä 




 tie- ja katualueella sekä rautateillä tehtävistä töistä. 
 
Kaikkien työhön osallistuvien on oltava tietoisia turvallisuusvaaroista, vallitsevista 















Lainsäädäntö Vna 205/2009/9/ 
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3.4  Monitoroinnin toteutussuunnitelma 
Monitorointipalvelun toimittajan on tehtävä siltakohtainen monitoroinnin toteutus-
suunnitelma, missä on esitetty selkeästi toimitettava järjestelmä. Toteutussuunnitel-
massa esitetään seuraavat pääkohdat: 
 Järjestelmän yleiskuvaus 
o anturityypit 
o kaapelointi ja suojaputket 
o antureiden suojakotelot 
o laitekaappi 
o käyttöjärjestelmät 
o tiedon siirto ja tallennus 
 mittalaitteet (yksityiskohtaisesti) 
o anturityyppi ja mitattava suure 
o anturin tarkka sijainti 
o anturin mittausala, luotettavuus ja tarkkuus 
o antureiden kiinnitys, kaapelointi ja suojaputket 
o mittalaitteiden ja mittauskorttien tyyppi ja mittausohjelmisto 
 järjestelmän asentaminen 
o eri vaiheessa asennettavat osat 
o antureiden ja suojakoteloiden kiinnitykset 
o työnaikaiset kaapeloinnit sekä lopputilanteen kaapeloinnit 
o suojaputkien kiinnitykset ja sijoitus 
 liikennejärjestelyt ja liikenteenohjaus 
 tiedotus (yhdessä tilaajan kanssa) 
 testi- tai koekuormituksen toteutus 
 asennuksen ja ylläpidon kuvaus 
o antureiden ja mittalaitteiden kalibrointi 
o antureiden ja mittalaitteiden vaihtaminen 
 tietojen tallennuksen ja käsittelyn kuvaus 
 tulosten ja raportoinnin kuvaus 
 laatutason osoittaminen ja laadunvarmistuksen kuvaus 
o mittaustulosten varmennus 
 
Monitoroinnin toteutussuunnitelma on hyväksytettävä tilaajalla ennen töiden aloit-
tamista. 





3.5  Monitoroinnin mittausraportti 
Monitorointipalvelun toimittajan on tehtävä mittauksista raportti, missä esitetään 
ainakin seuraavat pääkohdat: 
 selostus käytetyistä antureista 
 antureiden ja mittalaitteiden ominaisuudet ja kalibrointitiedot 
 antureiden sijainnit 
 testi- tai koekuormituksessa käytettyjen ajoneuvojen tarkat akselivälit ja 
akselimassat 




o mittaava anturi ja mittalaite 
o mitattava suuren 
o mittauksen tekijä 
o selvitys käytetyistä kertoimista 
 arvio mahdollisista epävarmuuksista 
 
Mittausraportti toimitetaan monitoroinnin suunnittelijalle sekä tilaajalle tilaajan 
kanssa sovitun aikataulun mukaisesti. Järjestelmän kuvauksen osalta mittausraportti 
voi pohjautua toteutussuunnitelmaan (3.4). 
 
 
Kuva 13.  Esimerkki: Murhasaaren sillan pitkäaikaismittauksen tuloksia 
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3.6  Monitorointiraportti 
Monitoroinnista laaditaan kirjallinen raportti, johon liitetään valokuvat, videot, tutki-
musraportit ja muut laaditut asiakirjat. Koekuormituksen tuloksista tehdään erillinen 
raportti heti koekuormituksen jälkeen. Jatkuvan monitoroinnin monitorointiraportti 
tehdään vasta myöhemmässä ajankohdassa tai niitä tehdään useita monitoroinnin 
toteutussuunnitelman mukaisesti. 
 
Monitorointiraportin jäsennyksen tulee olla selkeä niin, että tärkeät asiat ja asiakoko-
naisuudet ovat helposti löydettävissä. Lujuustekninen analyysi ja kantavuuslaskenta 
suoritetaan siltojen kantavuuslaskentaohjeen /3/ mukaisesti. Raportille ei aseteta 
tarkkoja muotovaatimuksia mutta siinä tulee esittää ainakin seuraavat asiat: 
 
 tiivistelmä 
 sillan yleiskuvaus 
 monitoroinnin tavoite 
 käytetyt tutkimusmenetelmät ja -välineet 
 selostus tutkimustuloksista ja niiden merkityksestä rakenteiden kuntoon 
ja säilyvyyteen rakenneosittain 
 mittaustulokset 
 lujuustekninen analyysi (monitorointiraportti) 
 tutkimustuloksiin liittyvät sallitut ja kriittiset arvot rakenteista saatujen 
tulosten vertailupohjaksi 
 johtopäätökset rakenteiden kunnosta ja korjaustarpeesta rakenne-
osittain 
 liikenneturvallisuutta ja kantavuutta vaarantavat tekijät 









4  Koekuormitus 
4.1  Yleistä 
Koekuormitusta käytetään silloin, kun tarvitaan tarkkaa tietoa sillan toiminnasta kan-
tavuuden arvioimista varten. Kuormituskokeilla voi myös tutkia sillan vahventamisen 
tai muun korjauksen vaikutuksia vertailemalla sillan toimintaa ennen ja jälkeen vah-
ventamisen. Koekuormituksiin liittyy aina laskennallinen analyysi. Koekuormituksen 
tarve liittyy yleensä kantavuuden selvittämiseen, mikä johtuu yleensä raskaan ajo-
neuvoliikenteen akselimassojen noususta tai erikoiskuljetuksista. Koekuormituksista 
on hyötyä silloin, kun sillan kantavuus ei ole normaalien laskentamenetelmien perus-
teella riittävä tai kun sillan rakenteellinen toiminta on epäselvä. 
 
Testikuormitus on koekuormitusta suppeampi kuormitus. Testikuormituksella on 
tarkoitus saada mittaustuloksia, joiden avulla voidaan varmistaa laskennallisessa 
analyysissä käytetyn laskentamallin toimivuus. Testikuormituksella voidaan myös 
todentaa antureiden toimivuus. 
 
Koe- ja testikuormitus ovat verrattavissa kertamonitorointiin. Siten niitä koskevat 
tässä ohjeessa esitetyt vaatimukset. 
 
4.2  Tutkimusmenetelmät 
4.2.1  Staattiset kuormituskokeet 
Staattiset kuormituskokeet ovat yleisimmin käytetty koetyyppi. Kokeessa käytetään 
yleensä sillalle eri kuormitusasentoihin pysäytettyjä ajoneuvoja sillan pituus- ja poik-
kisuunnassa. Ajoneuvot voivat myös ylittää sillan erittäin hitaalla nopeudella, jolloin 
kuormitus yleensä vastaa myös staattista kuormitusta. Pituussuunnassa tarvitaan 
usein useita kuormitusasentoja kriittisten kuormitusasentojen löytämiseksi. Kuormi-
en jakaantumisen selvittämiseksi poikkisuunnassa tehdään tavallisesti kokeita useilla 
eri ajolinjoilla. Rautatiesilloilla raiteen mahdollinen epäkeskisyys on otettava huo-
mioon.  
 
Sillan kantavuus koekuormalle tulee tarkistaa laskennallisesti murtorajatarkastelulla, 
jossa otetaan huomioon vaadittava varmuustaso ja sysäyskertoimet. Kantavuus las-
ketaan Liikenneviraston kantavuuslaskentaohjeen mukaisesti. 
 
4.2.2  Dynaamiset kuormituskokeet 
Dynaamisissa kuormituskokeissa sillan yli ajetaan tavallisesti yhdellä kuormitusajo-
neuvolla sillan dynaamisen käyttäytymisen, mm. sillan värähtelyn ja ajoneuvokuor-
masta aiheutuvan sysäyslisän selvittämiseksi. Sysäyslisä saadaan laskettua vertaa-
malla dynaamisten kuormituskokeiden tuloksia staattisen kuormituskokeen tai hitaan 
ajon tuloksiin. Kokeissa voidaan käyttää eri ajonopeuksia, ajolinjoja ja ajosuuntia. 
Todellisen liikenteen vaakakuormien selvittämiseksi voidaan tehdä jarrutuskokeita. 
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4.2.3  Muut kuormituskoetyypit 
Pitkäaikaiskoetta voidaan käyttää siltojen murtovarmuuden testaamiseksi. Menetel-
män etuna on standardinomainen menettely kuorman suuruuden ja kelpoisuusehto-
jen määrittelyssä. Haittapuolena on kokeen hyvin pitkä kesto, varsinkin betoni- ja 
puusilloilla. 
 
Betonisiltojen kelpoisuuden selvittämiseksi käyttörajatilassa on käytetty toistuvan 
kuorman koetta. Siinä rakenteen pitkäaikaista kuormaa jäljitellään toistamalla lyhyt-
aikaista kuormaa sillalla viisi kertaa. Kuorman suuruudeksi pyritään saamaan 20 % 
sillan laskentakuormaa suurempi arvo. Sekä pitkäaikaiskokeen että toistuvan kokeen 
haittapuolena on vaadittavan kuorman suuruus, mikä lisää vaurioitumisriskiä. Näitä 
kokeita ei olekaan viime vuosina käytetty. 
 
Käytöstä poistettaville silloille voi tehdä myös murtokokeita, joiden avulla voidaan 
selvittää käytöstä poistettavien siltojen kuormakestävyyttä. Murtokokeiden avulla 
voidaan saada tietoa erilaisten rakennetyyppien käyttäytymisestä murtotilanteessa ja 
todellisista kantavuuksista laskennallisiin kantavuuksiin verrattuna. Murtokokeet 
tehdään tavallisesti hydraulitunkeilla. 
 
4.2.4  Värähtelymittaukset 
Sillalle tai sen osalle voidaan tehdä värähtelymittauksia, joilla voidaan selvittää mm. 
ominaistaajuuksia, ominaismuotoja, värähtelyn voimakkuutta, vaimennusta tai dy-
naamisia siirtymiä. Herätteenä voidaan käyttää ajoneuvoja, jalankulkijoita, pudotus-
painolaitteita tai sillan osien osalta iskuja ja heilauttamista. Värähtelymittauksiin 




Kuva 14.  Kiihtyvyysantureita ratasillassa. 
 
Värähtelymittaukset ovat käyttökelpoisia erityisesti kevyen liikenteen silloilla, joilla 
jalankulkuherätteestä aiheutuva värähtely on yksi keskeisistä kelpoisuuskriteereistä. 
Värähtelymittauksilla voidaan selvittää myös rakenteen osien kuntoa, jäykkyyttä tai 
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5  Laadunhallinta 
5.1  Organisaatio ja henkilöstö 
Monitoroinnin eri osapuolten tulee ilmoittaa tarjouksissaan monitorointipalveluun 
osallistuvan organisaationsa rakenteen sekä työn toteutuksesta vastaavien henkilöi-
den tehtävät ja toimivallan. Monitorointiprojekteihin osallistuvien henkilöiden tulee 
täyttää tämän asiakirjan kohdassa 2.2 esitetyt vaatimukset. Osaamisen jatkuvuus on 
varmistettava. Henkilöstövaihdokset pitää hyväksyttää tilaajalla. 
 
Monitorointien laatuvastaavana toimii monitoroinnin päätoteuttaja. Laatuvastaava 
vastaa laadunvarmistusmenettelyn noudattamisesta ja toimii toimittajan yhteys-
henkilönä monitorointien laatuun liittyvissä asioissa. 
 
Taitorakennerekisterin tietosisältöä päivittävän ja ylläpitävän henkilön tulee olla 
suorittanut Liikenneviraston Taitorakennerekisterin peruskurssin. Lisäksi edellyte-
tään osallistumista mahdollisesti järjestettävään jatkokoulutukseen. Koulutus-
vaatimuksena on vähintään rakennusalan teknikon tutkinto tai laajalla kokemuksel-
la siltojen ylläpidosta käytännössä hankittu pätevyys. Tarkastustietoja päivittävän 
henkilön tulee olla suorittanut myös Liikenneviraston sillantarkastajakurssi hyväk-
sytysti. 
 
5.2  Alihankkijat 
Alihankkijan on täytettävä samat organisaatiota ja henkilöstöä koskevat vaatimukset 
kuin monitoroinnin toteuttajalta vaaditaan. Alihankkijan täytyy noudattaa monito-
roinnin toimittajan laadunvarmistusmenettelyä. Alihankkijat ja niiden monitoroinnin 
toteutukseen osallistuvat henkilöt on nimettävä tarjouksessa. 
 
5.3  Laadunvarmistus 
Tilaaja edellyttää monitoroinnin toteuttajalta dokumentoitua laadunvarmistus-
menettelyä. Laadunvarmistusmenettely käydään läpi aloituskokouksessa. Monito-
rointien toteuttaja tekee omaa laaduntarkastustaan laadunvarmistusmenettelynsä 
mukaisesti. 
 
Laadun väliraportointia tarkastuskaudella tehdään aloituskokouksessa sovitulla ta-
valla. Yhteenveto toimittajan sisäisestä laadunvarmistuksesta ja sen tuloksista esite-
tään tilaajalle mittaus- ja monitorointiraportin luovutuksessa. Pienissä toimeksian-
noissa yhteydenpidosta ja raportoinnista voidaan sopia erikseen. 
 





5.4  Tietoturva ja arkistointi 
Monitorointien toimittajan tulee huolehtia tietoturvallisuudesta ja Taitorakennerekis-
terin tietosisällön luottamuksellisuudesta tarkoituksenmukaisella tavalla. Monito-
roinnin toteuttajan on huolehdittava mittaustulosten varmuuskopioinnista. Siirrettä-
essä tilaajalle ja muille osapuolille tietoja sähköisessä muodossa on tietojärjestelmän 
hallintakeinojen (esim. virusten torjunta) oltava kattavat.  
 
Monitorointien suunnittelijan ja toteuttajan on säilytettävä toimeksiantoon liittyvät 
raportit, tutkimustulokset, sillantarkastuslomakkeet ja muut asiakirjat vähintään 
kahdeksan vuotta siten, että ne ovat tarvittaessa tilaajan käytettävissä. Tulokset 
tallennetaan hankekohtaisesti valittuun tietokantaan, josta sovitaan yhdessä tilaajan 
kanssa.  
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6  Työturvallisuus 
6.1  Yleistä 
Kaikkien monitorointien työturvallisuusasioissa ja suorittamisessa on noudatettava 
lakien ja asetusten ja muiden viranomaismääräysten vaatimuksia ja ohjeita. Työ-
turvallisuuden osalta on työn suorittamisen lait ja määräykset esitetty mm. Valtio-
neuvoston asetuksessa rakennustyön turvallisuudesta [Vna 205/2009] ja Työturvalli-
suuslaissa [23.8.2002/738]. Asetuksissa ja laissa on esitetty työnantajan vastuut ja 
velvollisuudet sekä työntekijän oikeudet ja velvollisuudet. 
 
Monitorointihankkeessa on oltava tilaajan nimeämä turvallisuuskoordinaattori, joka 
huolehtii hankkeen valmistelu-, suunnittelu- ja toteutusvaiheessa rakennuttajalle mää-
rätyistä turvallisuutta ja terveellisyyttä koskevista toimenpiteistä. Turvallisuuskoor-
dinaattori voi olla tilaajan omasta organisaatiosta tai rakennuttajakonsultti. Monito-
roinnista laaditaan aina turvallisuussuunnitelma (3.3 ), jolla työturvallisuutta hallitaan. 
 
Rautatiealueella pitää käyttää standardin SFS-EN ISO 20471 tai SFS-EN 471 mukaista, 
CE-merkittyä, luokan 2 tai 3 varoitusvaatetusta. Uusien hankittavien varoitusvaattei-
den pitää olla standardin SFS-EN ISO 20471 mukaisia. [6] Oranssia väriä saa käyttää 
ainoastaan turvamiestehtävään määrätyn henkilön varoitusvaatetuksessa. [6] 
 
Liikennevirasto edellyttää tiellä tehtävään työhön ja työn johtamiseen osallistuvalta 
henkilöltä pätevyysvaatimukset, jotka kyseinen henkilö täyttää Tieturva-kurssin suo-
ritettuaan. [7] Kaikkien liikennöidyllä tiellä työskentelevien henkilöiden on suoritet-
tava Liikenneviraston liikenneturvallisuuskoulutukseen kuuluva Tieturva 1 -kurssi. 
Liikennejärjestelyistä ja työturvallisuudesta vastaavien ja liikenteen järjestelyjen 
suunnittelutehtävissä työskentelevien henkilöiden on suoritettava Tieturva 2 -kurssi. 
 
Jos vesikulkuväylän ylittävän sillan alikulkukorkeutta rajoitetaan monitorointia asen-
nettaessa, asiasta on tiedotettava alueelliselle merenkulun tarkastusyksikölle. 
 
Rautatiealueella monitorointia tekeviltä henkilöiltä vaaditaan ratatyöturvallisuus-
pätevyys (Turva). Liikenneviraston vaatima ratatyölupa tarvitaan, mikäli monitorointi 
edellyttää varsinaista työskentelyä, mittauksia, erikoistutkimuksia tai vastaavia toi-
menpiteitä ratatyön suojaulottumassa, on työ tehtävä ratatyömenettelyä noudattaen. 
Ratatyön suojaulottuma (RSU) mitataan 2,5 metriä lähemmästä kiskosta.  Lisäksi on 
otettava huomioon sähköradan vaatimat suojaetäisyydet /6/. 
 
6.2  Liikennejärjestelyt 
Liikennejärjestelyt sisältyvät monitorointien tilaukseen ellei tilauksessa ole toisin 
määrätty. Tilaajan laatimassa turvallisuusasiakirjassa esitetään myös liikenneturval-
lisuutta ja liikennejärjestelyitä koskevat asiat ja vaatimukset. 
 
Monitorointien toimittaja joko ostaa liikennejärjestelyt kokonaispalveluna niihin eri-
koistuneilta yksiköiltä tai yrityksiltä tai toteuttaa järjestelyt omin resurssein. Liiken-
nejärjestelyjen toteuttaja on nimettävä monitoroinnin toteutussuunnitelmassa. 





Liikennejärjestelyjen toteuttajan on aina laadittava kirjallinen liikenteenohjaus-
suunnitelma. Liikenteenohjaussuunnitelma on osa monitoroinnin toteutussuunnitel-
maa, joka on hyväksytettävä tilaajalla. Ilmoitus liikennettä haittaavasta työstä on teh-
tävä Liikennekeskukseen työtä edeltävänä päivänä. 
 
Liikennejärjestelyissä noudatetaan julkaisusarjan Liikenne tietyömaalla /7/ sekä oh-
jeen Sulku- ja varoituslaitteet /8/ vaatimuksia ja ohjeita sekä Tieturvan /9/ /10/ vaati-
muksia. 
 
Vilkkailla tieosuuksilla tarkastukset on pyrittävä tekemään hiljaisena aikana, jolloin 
liikennerajoitukset aiheuttavat mahdollisimman vähän haittaa. Tarkastusajankohtien 
rajoituksia koskevat yksilöidyt vaatimukset esitetään tarjouspyynnössä. 
 
Rautatiekohteissa on noudatettava Radanpidon turvallisuusohjeita (TURO) /6/. Moni-
torointilaitteet tulee asentaa siltaan ratatyönä, jos työskennellään rautatiealueella 
ottaen huomioon sähköradan vaatimukset. Monitorointilaitteita ei tule asentaa lähtö-
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